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Abstract: Cigarette smoke causes oxidative stress which impact on the quality of 
spermatozoa. Xanthones in mangosteen rind extract acts as an antioxidant to neutralize free 
radicals as resistance to oxidative stress. This study aimed to determine the effect of 
mangosteen rind extract to the quality of spermatozoa of wistar rats that are exposed to 
cigarette smoke. This research is an experimental approach to post-test only control group 
design. Samples were 9 wistar rats divided 3 groups: The control group was given exposure to 
cigarette smoke 1 cigarettes/day, treatment group 1 was given exposure to cigarette smoke 1 
cigarettes/day and extract mangosteen rind 10 mg/kg/day, treatment group 2 1 given exposure 
to cigarette smoke cigarettes/day and mangosteen peel extract 20 mg/kg/day. The treatment 
was done for 50 days. The result showed that treatment 1 and treatment 2 shows the 
improvement of the quality of spermatozoa with an average concentration (85.7×105/ml and 
76.6×105/ml), average percentage of normal motility (76.76% and 85%), and average 
percentage of normal morphology (90% and 98.67%). Conclusion: mangosteen rind extract 
can improve the quality of spermatozoa (concentration and motility) of wistar rats (Rattus 
norvegicus) that are exposed to cigarette smoke. 
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Abstrak: Asap rokok menyebabkan stres oksidatif yang berdampak pada penurunan kualitas 
spermatozoa. Xanthone dalam ekstrak kulit buah manggis sebagai antioksidan berperan 
menetralisir radikal bebas sebagai perlawanan terhadap stres oksidatif. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui pengaruh pemberian ekstrak kulit buah manggis terhadap kualitas 
spermatozoa tikus wistar yang dipapari asap rokok. Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimental dengan pendekatan post-test only control group design. Subyek penelitian 
sebanyak 9 ekor wistar yang dibagi menjadi 3 kelompok: Kelompok kontrol diberikan paparan 
asap rokok 1 batang/hari, kelompok perlakuan 1 diberikan paparan asap rokok 1 batang/hari 
dan ektrak kulit buah manggis 10 mg/kgBB/hari, kelompok perlakuan 2 diberikan paparan 
asap rokok 1 batang/hari dan ektrak kulit buah manggis 20 mg/kgBB/hari. Perlakuan 
dilakukan selama 50 hari. Hasil penelitian pada perlakuan 1 dan perlakuan 2 menunjukkan 
perbaikan kualitas spermatozoa dengan rerata konsentrasi (85,7×105/ml dan 76,6×105/ml),  
rerata motilitas normal (76,76% dan 85%), rerata morfologi normal (90% dan 98,67%). 
Simpulan: Pemberian ekstrak kulit buah manggis dapat meningkatkan kualitas spermatozoa 
(konsentrasi dan motilitas) dari tikus wistar (Rattus norvegicus) yang dipapari asap rokok. 
Kata kunci: kualitas spermatozoa, xanthone, asap rokok, stres oksidatif 
 
 
Pada tahun 2007 Indonesia menempati posisi kelima di dunia dalam jumlah 
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konsumsi rokok dengan jumlah 215 miliar 
batang. Berdasarkan Survei Kesehatan 
Rumah Tangga tahun 2004, sekitar 31,4 % 
penduduk Indonesia adalah perokok dan 
sebanyak 59,04 % perokok adalah laki-
laki.1 
Penelitian Mehrania 2007 menemukan 
bahwa merokok secara signifikan 
menurunkan kualitas cairan ejakulat berupa 
penurunan pH, penurunan volume semen, 
jumlah, dan viabilitas spermatozoa.2 
Rokok menyebabkan stres oksidatif 
dengan meningkatkan pembentukan 
Reactive Oxygen Species (ROS) dan 
menurunkan level antioksidan endogen 
testis, yang berakibat gangguan pada siklus 
pembentukan sperma sehingga berdampak 
pada penurunan kualitas sperma.1 Stres 
oksidatif merupakan suatu kondisi 
ketidakseimbangan antara produksi radikal 
bebas atau ROS dengan antioksidan, 
dimana kadar radikal bebas lebih tinggi 
dibandingkan antioksidan.3 Antioksidan 
merupakan salah satu perlawanan terhadap 
stres oksidatif. Beberapa penelitian 
menunjukan bahwa intervensi dalam diet, 
berupa pemberian antioksidan berpotensi 
untuk memperbaiki gangguan reproduksi 
pria oleh stres oksidatif.1 
Kulit buah manggis sebagai 
antioksidan alami mengandung senyawa 
xanthone, mangostin, garsinon, flavonoid, 
dan tannin.4 Xanthone adalah sejenis 
senyawa organik dalam senyawa fenol 
yang ditemukan dalam konsentrasi sangat 
tinggi di dalam kulit Manggis (Garcinia 
mangostana L.).5 Ekstrak kulit manggis 
(Garcinia mangostana L.) meningkatkan 
motilitas dan jumlah spermatozoa mencit 
Swiss-Webster yang diinduksi latihan fisik 
berat.6 
Salah satu fungsi dari ekstrak kulit 
manggis adalah sebagai antioksidan yang 
mampu meredam radikal bebas.3 
Berdasarkan hal tersebut, peneliti ingin 
mengetahui pengaruh ekstrak kulit buah 
manggis (Garcinia mangostana L.) 
terhadap kualitas spermatozoa tikus wistar 
(Rattus norvegicus) yang dipapari asap 
rokok. 
 
METODE PENELITIAN  
Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimental dengan pendekatan post-test 
only control group design. Penelitian 
dilakukan di Laboratorium Biologi 
Fakultas Kedokteran Universitas Sam 
Ratulangi Manado dengan rentang waktu 
sekitar Oktober-Desember 2015. Sampel 
yang digunakan yaitu tikus wistar (Rattus 
norvegicus) berumur 12 - 15 bulan dengan 
berat 200 - 250 gram.  
Sampel berjumlah 9 ekor tikus wistar 
jantan dan dibagi menjadi 3 kelompok, 
masing-masing terdiri dari 3 ekor tikus 
wistar. Kelompok kontrol dilakukan 
pemaparan asap rokok 1 batang/hari; 
kelompok perlakuan 1 dilakukan 
pemaparan asap rokok 1 batang/hari dan 
diberi ekstrak kulit buah manggis 10 mg; 
kelompok perlakuan 2 dilakukan 
pemaparan asap rokok 1 batang/hari dan 
diberi ekstrak kulit buah manggis 20 mg. 
Penelitian dilakukan selama 50 hari. Data 
penelitian ini dianalisis menggunakan 
program SPSS for window versi 20 yang 
meliputi analisis deskriptif, analisis 
normalitas dengan One-Sample 
Kolmogorov-Smirnov Test, analisis 
homogenitas dengan Levene’s test, dan 
analisis komparabilitas menggunakan uji t-
independent. 
 
HASIL PENELITIAN 
Konsentrasi spermatozoa 
Setelah dilakukan perlakuan paparan 
asap rokok dan pemberian ekstrak kulit 
buah manggis selama 50 hari dan penelitian 
terhadap konsentrasi spermatozoa tikus 
wistar (Rattus norvegicus) pada masing-
masing kelompok maka didapatkan 
kecenderungan penurunan konsentrasi 
spermatozoa pada kelompok kontrol 
sedangkan pada kelompok perlakuan 1 dan 
perlakuan 2 cenderung mengalami 
peningkatan (Tabel 1). 
Berdasarkan uji komparabilitas 
menggunakan uji t-independent untuk 
membandingkan rerata konsentrasi 
spermatozoa antar kelompok didapatkan 
hasil konsentrasi spermatozoa kelompok 
perlakuan 1 terhadap kelompok kontrol 
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menunjukkan ada perbedaan signifikan 
dengan nilai p=0,036 (p<0,05), konsentrasi 
spermatozoa kelompok perlakuan 2 
terhadap kelompok kontrol menunjukkan 
tidak ada perbedaan signifikan dengan nilai 
p=0,053 (p>0,05), dan konsentrasi 
spermatozoa kelompok perlakuan 2 
terhadap kelompok perlakuan 1 
menunjukkan tidak ada perbedaan 
signifikan dengan nilai p=0,415 (p>0,05).  
 
Tabel 1. Rerata konsentrasi spermatozoa 
kelompok kontrol dan kelompok perlakuan. 
 
Kelompok 
Rerata konsentrasi 
spermatozoa  
(× 105/ml) 
Kontrol 35,68 
Perlakuan 1 85,7 
Perlakuan 2 76,6 
 
Motilitas spermatozoa normal 
Motilitas normal adalah motilitas 
spermatozoa kategori a+b. Kecenderungan 
penurunan presentase motilitas normal 
spermatozoa terlihat pada kelompok 
kontrol dan peningkatan presentase 
motilitas normal spermatozoa terlihat pada 
kelompok perlakuan 1 dan perlakuan 2 
(Tabel 2). 
 
Tabel 2. Rerata motilitas normal spermatozoa 
kelompok kontrol dan kelompok perlakuan. 
 
Kelompok 
Rerata motilitas normal 
spermatozoa  
(%) 
Kontrol 6,67 
Perlakuan 1 76,76 
Perlakuan 2 85 
 
Motilitas spermatozoa abnormal 
Motilitas abnormal adalah motilitas 
spermatozoa kategori c+d. Kecenderungan 
peningkatan presentase motilitas abnormal 
spermatozoa terlihat pada kelompok 
kontrol dan penurunan presentase motilitas 
abnormal spermatozoa terlihat pada 
kelompok perlakuan 1 dan perlakuan 2 
(Tabel 3). 
 
 
Tabel 3. Rerata motilitas abnormal 
spermatozoa kelompok kontrol dan kelompok 
perlakuan. 
 
Kelompok 
Rerata motilitas 
abnormal spermatozoa  
(%) 
Kontrol 93,33 
Perlakuan 1 23,33 
Perlakuan 2 15 
 
Berdasarkan uji komparabilitas 
menggunakan uji t-independent untuk 
membandingkan rerata motilitas 
spermatozoa antar kelompok didapatkan 
hasil sebagai berikut motilitas spermatozoa 
kelompok perlakuan 1 terhadap kelompok 
kontrol menunjukkan ada perbedaan 
signifikan dengan nilai p=0,001 (p<0,05), 
motilitas spermatozoa kelompok perlakuan 
2 terhadap kelompok kontrol menunjukkan 
ada perbedaan signifikan dengan nilai 
p=0,000 (p<0,05), motilitas spermatozoa 
kelompok perlakuan 2 terhadap kelompok 
perlakuan 1 menunjukkan tidak ada 
perbedaan signifikan dengan nilai p=0,132 
(p>0,05). 
 
Morfologi spermatozoa normal  
Rerata morfologi normal spermatozoa 
kelompok kontrol dan kelompok perlakuan 
1 dan perlakuan 2 tidak menunjukkan 
adanya penurunan yang bermakna (Tabel 
4). 
 
Tabel 4. Rerata morfologi normal spermatozoa 
kelompok kontrol dan kelompok perlakuan. 
 
Kelompok 
Rerata morfologi 
normal spermatozoa  
(%) 
Kontrol 73,33 
Perlakuan 1 90 
Perlakuan 2 98,67 
 
Morfologi spermatozoa abnormal 
Rerata morfologi abnormal 
spermatozoa kelompok kontrol dan 
kelompok perlakuan 1 dan perlakuan 2 
tidak menunjukkan adanya penurunan yang 
bermakna (Tabel 5). 
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Tabel 5. Rerata morfologi abnormal 
spermatozoa kelompok kontrol dan kelompok 
perlakuan. 
 
Kelompok 
Rerata morfologi 
abnormal  
spermatozoa  
(%) 
Kontrol 26,67 
Perlakuan 1 10 
Perlakuan 2 1,33 
 
Berdasarkan uji komparabilitas 
menggunakan uji t-independent untuk 
membandingkan rerata morfologi 
spermatozoa antar kelompok didapatkan 
hasil morfologi spermatozoa kelompok 
perlakuan 1 terhadap kelompok kontrol 
menunjukkan tidak ada perbedaan 
signifikan dengan nilai p=0,226 (p>0,05), 
morfologi spermatozoa kelompok 
perlakuan 2 terhadap kelompok kontrol 
menunjukkan tidak ada perbedaan 
signifikan dengan nilai p=0,053 (p>0,05), 
morfologi spermatozoa kelompok 
perlakuan 2 terhadap kelompok perlakuan 1 
menunjukkan tidak ada perbedaan 
signifikan dengan nilai p=0,284 (p>0,05). 
 
BAHASAN 
Berdasarkan hasil penelitian dan 
analisis data menunjukkan rerata kualitas 
spermatozoa kelompok kontrol yaitu 
kelompok yang dipapari asap rokok 
sebanyak 1 batang/hari cenderung 
mengalami penurunan baik dari 
konsentrasi, motilitas, dan morfologi 
spermatozoa. Penurunan kualitas 
spermatozoa ini disebabkan oleh 
kandungan zat kimia pada asap rokok 
seperti nikotin, tar, dan karbon monoksida 
sehingga berpotensi menimbulkan 
peningkatan radikal bebas.7 Asap rokok 
yang dipaparkan pada tikus menyebabkan 
stres oksidatif dengan meningkatkan 
pembentukan  ROS dan menurunkan level 
antioksidan endogen testis, berakibat 
gangguan pada siklus pembentukan sperma 
sehingga berdampak pada penurunan 
kualitas sperma.1  
Penurunan konsentrasi dan morfologi 
normal spermatozoa pada kelompok 
kontrol disebabkan oleh peningkatan 
radikal bebas karena asap rokok yang 
merusak membran dari sel-sel 
spermatogenik, mengganggu transport ion-
ion penting bagi proliferasi dan 
pertumbuhan sel-sel spermatogenik, 
merusak DNA spermatozoa, meningkatkan 
terjadinya apoptosis, dan perubahan 
morfologi spermatozoa saat 
spermatogenesis.7,8 Penurunan motilitas 
normal spermatozoa dikarenakan senyawa 
radikal bebas yang terkandung dalam asap 
rokok meningkatkan jumlah lipid 
peroksidasi dan menimbulkan kerusakan 
serta penurunan integritas membran 
spermatozoa sehingga mengurangi 
motilitas.7 Radikal bebas juga dapat 
menurunkan frekuensi gerakan ekor 
spermatozoa karena radikal bebas 
menyebabkan produksi ATP mitokondria 
rendah. Mitokondria merupakan tempat 
proses perombakan atau katabolisme untuk 
menghasilkan energi bagi pergerakan ekor 
spermatozoa.9 Batubara 2013, dalam 
penelitiannya membuktikan bahwa paparan 
asap rokok 1 batang rokok kretek selama 
30 hari sudah dapat menurunkan kualitas 
spermatozoa mencit dalam hal ini 
konsentrasi, motilitas, dan morfologi 
spermatozoa.10 
Pada penelitian ini didapatkan kualitas 
spermatozoa kelompok perlakuan 1 yaitu 
kelompok yang dipapari asap rokok dan 
diberikan ekstrak kulit buah manggis 10 
mg menunjukkan adanya peningkatan 
dibandingkan kelompok kontrol yaitu 
kelompok yang hanya dipapari asap rokok. 
Kualitas spermatozoa meningkat secara 
signifikan yaitu konsentrasi dan motilitas 
spermatozoa sedangkan morfologi -katan 
signifikan.  
Peningkatan konsentrasi dan motilitas 
spermatozoa pada kelompok perlakuan 1 
dikarenakan α-mangostin yang merupakan 
komponen terbesar xanthone dalam ekstrak 
kulit buah manggis mampu menangkal 
peroksi nitrit (ONOO_), yaitu radikal bebas 
yang terbentuk dari asap rokok.11 Xanthone 
juga dapat meningkatkan produksi 
196 
 
Jurnal e-Biomedik (eBm), Volume 4, Nomor 1, Januari-Juni 2016 
testosteron yang merupakan hormon 
penting yang terlibat dalam produksi dan 
pematangan spermatozoa di tubulus 
seminiferus testis. Xanthone sebagai 
antioksidan juga dapat memperbaiki 
komunikasi antar sel dan dapat 
meningkatkan motilitas spermatozoa 
walaupun diberi paparan asap rokok.12  
Pada penelitian ini didapatkan kualitas 
spermatozoa kelompok perlakuan 2 yaitu 
kelompok yang dipapari asap rokok dan 
diberikan ekstrak kulit buah manggis 20 
mg menunjukkan adanya peningkatan 
dibandingkan kelompok kontrol yaitu 
kelompok yang hanya dipapari asap rokok. 
Kualitas spermatozoa yang meningkat 
secara signifikan yaitu motilitas 
spermatozoa, sedangkan konsentrasi dan 
morfologi spermatozoa tidak menunjukkan 
peningkatan signifikan. Hal ini disebabkan 
karena pengaruh radikal bebas yang 
diproduksi dari zat kimia pada asap rokok 
yaitu nikotin,tar, dan karbondioksida tinggi 
sehingga menghambat proses 
spermatogenesis melalui penurunan jumlah 
spermatosit pakiten dan spermatid.10 
Pemberian dosis antioksidan dapat 
berpengaruh pada laju oksidasi. Pada 
konsentrasi tinggi, aktivitas antioksidan 
sering menjadi prooksidan.6 Oleh karena 
itu xanthone sebagai antioksidan hanya 
memberikan efek kecil dan tidak 
meningkatkan konsentrasi dan morfologi 
spermatozoa tikus yang dipapari asap 
rokok. 
Pada penelitian ini didapatkan kualitas 
spermatozoa kelompok perlakuan 2 yaitu 
kelompok yang dipapari asap rokok dan 
diberikan ekstrak kulit buah manggis 20 
mg dan merupakan 2× lipat dosis optimal 
yang dianjurkan untuk manusia 
dibandingkan dengan kelompok perlakuan 
1 yaitu kelompok yang dipapari asap rokok 
dan diberikan ekstrak kulit buah manggis 
10 mg (dosis optimal yang dianjurkan 
untuk manusia)  tidak menunjukkan 
perbedaan signifikan baik dari konsentrasi, 
motilitas, maupun morfologi spermatozoa. 
Hal ini menunjukkan bahwa pada 
penelitian ini dengan penambahan dosis 
ekstrak kulit buah manggis tidak diikuti 
oleh peningkatan kualitas spermatozoa 
tikus wistar walaupun dosis antioksidan 
yang diberikan dapat berpengaruh pada laju 
oksidasi. 
 
SIMPULAN  
1. Kualitas spermatozoa tikus wistar 
(Rattus norvegicus) setelah pemberian 
ekstrak kulit buah manggis (Garcinia 
mangostana L.) yang dipapari asap 
rokok mengalami peningkatan 
signifikan secara statistik yaitu 
peningkatan pada konsentrasi (p = 
0,036) dan motilitas spermatozoa 
normal (p = 0,01) sedangkan pada 
morfologi spermatozoa normal 
cenderung mengalami peningkatan 
meskipun tidak signifikan secara 
statistik (p = 0,226). 
2. Ektrak kulit buah manggis (Garcinia 
mangostana L.) dengan pemberian dosis 
berbeda yaitu 10 mg dan 20 mg tidak 
memberikan efek signifikan secara 
statistik terhadap kualitas spermatozoa 
tikus wistar (Rattus norvegicus) yang 
dipapari asap rokok (p > 0,05). 
 
SARAN 
1. Perlu dilakuakan penelitian selanjutnya 
mengenai jenis xanthone yang 
berpengaruh terhadap peningkatan 
kualitas spermatozoa. 
2. Perlu dilakukan penelitian terhadap 
jenis-jenis radikal bebas yang 
menyebabkan penurunan kualitas 
spermatozoa. 
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